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Summary 
The work was explored the kinetics of the changes in the components of the liquid 
from Achilles tendon, that occur in the tissue of the Achilles tendon as a result of processes of 
autolysis, within 2-3, 4-6, 7-9 and 10-20 days post-mortem period. The gas-discharge 
luminescence of biological fluid was studied on x-ray film. More than 50 droplets for each 
group were investigated. The histograms were analyzed the brightness of the amplitude peaks 
in the 7 sub-bands of each sample liquid. Median was determined of the obtained sample 
values and the difference between the medians of the number of pixels in the current sub-band 
brightness with of the previous.  The ratio of the differences of the subsequent diapason the 
previous was established, to assess the rate of change of luminescence intensity. The 
differences of GR-glow liquid of the Achilles tendon in the compared groups was revealed 
depending on the time of death. It was established that to use histograms to detect differences 
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and peculiarities in the luminescence of biological objects, could have practical value for 
solving the question of the time of death. It is appropriate to further study of changes in the 
content of the various components of corpses' tissues in conjunction with the biophysical 
studies. This can provide valuable scientific and practical material for the needs of 
pathomorphology and forensic medicine. 
Key words: gas discharge luminescence, Achilles tendon, time of death 
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Резюме 
В роботі досліджено кінетику змін компонентів рідини з ахіллового сухожилля, 
які відбуваються в тканини ахіллового сухожилля в результаті процесів аутолізу 
протягом 2-3, 4-6, 7-9 і 10-20 діб після розтину. Досліджували газорозрядну 
люмінесценцію біологічної рідини на рентгенівській плівці. Було вивчено понад 50 
крапель для кожної групи. На гістограмах проаналізовано яскравість амплітудних піків 
в 7 піддиапазонах кожного зразка рідини. Визначали медіану отриманих значень 
вибірки і різницю між медіанами числа пікселів в поточній яскравості піддиапазону з 
попередньої, а також співвідношення відмінностей подальшого діапазону до 
попереднього, з метою оцінки швидкості зміни інтенсивності люмінесценції. Виявлено 
відмінності газоразрядного світіння рідини з ахіллового сухожилля в дослідних групах 
залежно від часу смерті. Встановлено, що використання гістограм для виявлення 
відмінностей і особливостей в люмінесценції біологічних об'єктів можуть мати 
практичне значення для вирішення питання про час настання смерті. Доцільно 
подальше вивчення змін у змісті різних компонентів тканин трупів в поєднанні з 
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біофізичними дослідженнями. Це може надати цінний науково-практичний матеріал 
для потреб патоморфології та судової медицини. 
Ключові слова: газорозрядне світіння, Ахіллове сухожилля, давність смерті 
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Резюме 
В работе исследовали кинетику изменений компонентов жидкости из ахиллова 
сухожилия, которые происходят в ткани ахиллова сухожилия в результате процессов 
аутолиза в течение 2-3, 4-6, 7-9 и 10-20 дней после вскрытия. Изучалась газоразрядная 
люминесценция биологической жидкости на рентгеновской пленке. Было исследовано 
более 50 капель для каждой группы. На гистограммах проанализирована яркость 
амплитудных пиков в 7 поддиапазонах каждого образца жидкости. Определяли 
медиану полученных значений выборки и разницу между медианами числа пикселей в 
текущей яркости поддиапазона с предыдущей, а также отношение различий 
последующего диапазона к предыдущему для оценки скорости изменения 
интенсивности люминесценции. Выявлены различия газоразрядного свечения 
жидкости из ахиллова сухожилия в сравниваемых группах, в зависимости от времени 
смерти. Было установлено, что использование гистограмм для выявления различий и 
особенностей в люминесценции биологических объектов, могут иметь практическое 
значение для решения вопроса о времени наступления смерти. Целесообразно 
дальнейшее изучение изменений в содержании различных компонентов тканей трупов 
в сочетании с биофизическими исследованиями. Это может предоставить ценный 
научно-практический материал для нужд патоморфологии и судебной медицины. 
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В судебной медицине имеются затруднения при трактовке результатов 
исследования тканей в позднем постмортальном периоде, вследствие целого ряда 
причин. Биохимические методы исследований из-за лабильности и вариабельности 
процессов в умерших тканях, не учитывают такие факторы как индивидуальные 
прижизненные  отличия содержания веществ в организме, условий окружающей среды 
(которые могут влиять на течение посмертных процессов) и т.д. В связи с этим, 
актуальным является применение других методов (например, биофизических), 
основанных на использовании квантовых эффектов, сопровождающих химические 
реакции. Особого внимания заслуживают методики, основанные на эффекте Кирлиан 
[2] или газоразрядной визуализации свечения объектов живой и неживой природы [3, 
7].  
В ранее проведенных исследованиях нативных препаратов сухожилий были 
выявлены особенности кирлиановского свечения образцов ткани Ахиллова сухожилия 
в разные сроки после смерти [9]. Однако, при работе с таким материалом, крайне 
сложно стандартизировать условия, когда даже незначительные отличия в размере или 
толщине исследуемых образцов могут оказать влияние на особенности свечения, что 
требовало доработки методики. 
В то же время, ранее нами были выявлены различия в газоразрядном свечении 
(ГРС) образцов воды, различающейся по ее природному составу [4, 8]. Вышеуказанные 
предпосылки предполагает целесообразность при изучении ГРС биологического 
материала  использовать их биологическую жидкость, которая может быть получена из 
ткани тем или иным способом. 
Цель исследования – выявление особенности кирлиановского свечения 
образцов биологической жидкости с Ахиллова сухожилия на разных сроках позднего 
постмортального периода. 
Материал и методы исследования Материал для исследования (жидкость) был 
получен из сухожилий  трупов 19 людей, в возрасте 63±11,9 лет,  путем сжатия в 
прессе. Все образцы были разделены на группы (Т), по срокам давности: Т1- с 
посмертным периодом 2-3 суток, Т2 (4-6 суток), Т3 (7-9 суток), Т4 (10-20 суток). 
Указанные сроки были наиболее приближены к предложенным И.М. Шевченко [10]. 
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Жидкость после получения ее замораживали, а перед проведением исследования 
смешивали с изотоническим раствором в соотношении 1:4.  
Изображения газоразрядного свечения образцов биологической жидкости 
получали на  рентгеновской пленке.  Использовали экспериментальный прибор «РЕК 
1», разработанный УкрНИИ технологий машиностроения и Национальным горным 
университетом (г. Днепропетровск) [5, 6]. Для каждой группы образцов биожидкости 
были получены выборки результатов регистрации изображений газоразрядного 
излучения на Ро пленке по 50-60 капель, которые сканировали для последующей 
компьютерной обработки (рис. 1) [1, 7]. 
 
Рис. 1. Вид кирлианограмм биожидкости на Ро пленке 
 
Использование выборок дало возможность применить статистические методы с 
целью исключения грубых погрешностей и отклонений величины. Алгоритм 
статистической обработки экспериментальных результатов, полученных в виде наборов 
изображений, основывается на выполнении морфологического анализа. Такая 
процедура предусматривает выделение отдельных операций параметризации цифровых 
изображений и обработки данных. Базовой операцией анализа изображений является 
их параметризация с целью выделения информативных признаков в количественной 
форме выражения. 
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Интегральной характеристикой изображения является его гистограмма. При 
статистической обработке выборок изображений короны свечения капель образца 
использовалась усредненная оценка количества пикселей, попавших в определенный 
поддиапазон яркости (d). В качестве такой оценки применялось значение медианы, как 
наиболее устойчивой к случайным выбросам и отклонениям величины. Для 
количественной оценки скорости изменения количества пикселей в соседних 
интервалах применялось понятие «разность медиан», которая математически 
представляет собой разницу количества пикселей, попавших в текущий поддиапазон 
яркости, по сравнению с последующим. На рис. 2 представлены примеры гистограмм 
яркости свечения капель биожидкости. 
 
Рис. 2. Примеры гистограмм яркости свечения образцов биожидкости 
 
Полученные результаты и их обсуждение. Полученные результаты расчета 
медиан и разницы медиан гистограмм яркости для поддиапазонов (d) по оси ОХ 
представлены в табл. 1 и на рис. 3.  
Анализировали результаты параметризации в диапазонах гистограммы яркости 
кирлиановского изображения с 1 по 7 включительно, так как на результаты показателей 
в 8-12 поддиапазонах влияет фон засветки пленки. Чем ближе к 1-ому поддиапазону, 
тем больше интенсивность свечения за счет химических реакций веществ раствора 
свободной воды, не связанной в структуре биологических соединений, с реактивом 
пленки (поддиапазоны 1-3 гистограммы). Более светлое изображение (увеличение 
яркости свечения) в последующих диапазонах отражает уменьшение степени 
химических реакций с реактивом пленки либо уменьшение содержания сложных 
биологических веществ в целом в растворе.  
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Таблица 1 
Медианы и разницы медиан показателей яркости кирлиановского свечения 
биожидкости с Ахиллова сухожилия в разные сроки посмертного периода 
d Мед. 
Т1 
Разн.  
Т1 
Мед. 
Т2 
Разн. 
Т2 
Мед. 
Т3 
Разн. 
 Т3 
Мед. 
Т4 
Разн. 
Т4 
1 1562,0 2289,0 2083,0 3363,0 197,0 4110,5 650,0 4635,0 
2 3851,0 -619,0 5446,0 639,0 4307,0 4609,0 5285,0 -271,0 
3 3232,0 339,0 6085,0 -1784,5 8916,0 -2947,0 5014,0 79,0 
4 3571,0 472,5 4300,5 -364,5 5969,0 -984,0 5093,0 380,0 
5 4043,5 380,5 3936,0 -466,0 4985,0 -1472,0 5473,0 -170,0 
6 4424,0 1207,0 3470,0 -446,0 3513,0 -222,0 5303,0 -258,0 
7 5631,0 -787,0 3024,0 391,0 3291,0 87,0 5045,0 -810,0 
 
Из представленных данных кирлианограмм, можно выделить следующие 
различия в свечении биожидкости из Ахиллова сухожилия, в различных временных 
группах. 
У образца Т2 в поддиапазонах №№1-3, по сравнению с Т1, возросла 
интенсивность свечения, за счет накопления химических соединений и увеличения 
содержания свободной воды (скорее всего из-за нарастания процесса аутолиза и 
частичной деструкции компонентов соединительной ткани). При этом, амплитуда в 
поддиадиапазонах 6-7 уменьшилась, что отражает  снижение содержания сложных 
органических веществ. 
Через 7-9 сут (образец Т3) резко снижается амплитуда в 1-м поддиадиапазоне, 
умеренно во 2-м за счет уменьшения содержания свободной воды в растворе, которая 
расходуется в процессе различных неконтролируемых реакций, а также нарастания так 
называемой «дегидратации» ткани.  
В 3-м и 4-м поддиапазонах гистограммы интенсивность свечения значительно 
увеличивается. Это, скорее всего, отражает новое (повторное) поступление в раствор 
порции реакционно способных химических соединений. Вместе с тем, имеется лишь 
незначительный рост интенсивности свечения в поддиапазонах №№ 5-7, что говорит о 
постепенной стабилизации накопления (вследствие «истощения» субстрата) продуктов 
распада соединительной ткани.  
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Рис. 3. Графики медиан яркости гистограмм биожидкости из Ахиллова  
сухожилия и изотонического раствора. 
 
В образце Т4 (10-20 сут) отмечается некоторое увеличение интенсивности 
свечения в поддиапазоне №1 по сравнению с Т3, но гораздо меньшее по сравнению со 
свежими образцами (Т1 и Т2). В целом, этот образец отличается минимальными 
отличиями между диапазонами №№2-7 и монотонностью графика их медиан. 
Очевидно, в этом периоде из-за глубоко зашедших процессов аутолиза  и деструкции 
соединительной ткани формируется определенное равновесное состояние между 
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сложными и простыми химическими соединениями, с разной растворимостью в воде, а 
также начинаются процессы кристаллизации с увеличением неорганических 
химических элементов. Таким образом, для каждого срока аутолиза ткани Ахиллова 
сухожилия в позднем постморбидном периоде характерны свои особенности 
биоэнергетики ткани, что актуально в решении задач судебной медицины.  
Из общих закономерностей можно выделить следующие. 
1. При сравнении поддиапазонов №№6-7 по всем группам наблюдается 
резкое снижение интенсивности свечения после Т1, а затем «плавающая» картина, с 
колебаниями около условной изолинии, что связано с возможной цикличностью 
протекания биохимических реакций из-за последовательного разрушения клеточных 
мембран.   
2. Это также указывает на значительный распад биополимеров уже на 2-3 
сутки посмертного периода.  
3. К 10-м суткам происходят изменения, очевидно, связанные с процессами 
накопления неорганики и начала ее кристаллизации. 
Выводы 
1. Анализ газоразрядного свечения образцов биологической жидкости из 
Ахиллова сухожилия указывает на отличия в зависимости от срока посмертного 
периода. 
2. Использование гистограмм яркости кирлиановского изображения для 
выявления отличий и особенностей свечения биообъектов могут иметь практическое 
значение для решения вопроса о давности смерти. 
3.   Целесообразным является дальнейшее изучение изменений содержания 
различных компонентов тканей умерших, в сочетании с проведением биофизических 
исследований, что может дать ценный научно-практический материал для нужд 
патоморфологии и судебной медицины. 
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